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(54) TlUe: FUEL INJECTION DEVICE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
(54) Beielchnung: KRAFTSTOFF EINSPRITZVORRICHTUNG FOR BRENNKRAFTMASCHINEN 

(57) Abstract 

A fuel injection device works 
based on the principle of storage of 
energy in a solid body and is designed 
as a reciprocating piston pump with 
a feeding piston (35. 24) that stores 
kinetic energy during an almost 
resistance-iree acceleration phase. 
The stored kinetic energy is abruptly 
transmitted to the fuel contained in a 
compression chamber (66), generating a 
pressure wave for injecting fuel through 
an injection nozzle. The means that 
interrupt the resistance-free acceleration 
phase are designed as a valve with a 
valve body (50a) and a valve seat (57) 
shaped on the feeding piston (35, 24). 
To generate the pressure wave, the 
valve closes the compression chamber 

(66) so that the kinetic energy of the , . , 

feeding piston (35, 24) is transmitted to the fuel enclosed in the compression chamber (66). THe valve seat (57) «"^J»^^/f;^^,^^^ 
lie at the from end of the feeding piston (35, 24), seen in the direction of injection, and separate the compression chamber (66) from the 
feeding piston (35. 24). 
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(57) Zusamni^ifassung 

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dcm Fcstkdrpcr-Encrgicspcichcr-Prinzip arbeitet und als Hubkolbenpumpe mil einem 
Fdrderkolbenelement (35, 24) ausgebildct ist. das w^rend einer nahezu widerstandsloscn Beschieunigungsphase kinetische Energie speichcn. 
die schlagartig auf in einer Dnickkammer (66) befindlichen Kraftstoff Qbeitragen wird, so dafi ein DnickstoB zum Abspritzen von 
Kraftstoff durch eine EinspritzdUseneinrichtung erzeugt wiid, wobei das die widerstandslose Beschieunigungsphase unterbrechende Mittel 
ein Venti) ist, das einen VentilkOrper (50a) und einen am F&iderkolbenelement (35, 24) ausgebildeten Ventilsitz (57) umfafit und zum 
Erzeugen des DnickstoBes die Dnickkammer (66) schlieBt, woduich die kinetische Energie des Fdrderkolbenelements (35, 24) auf den 
in der Druckkammer (66) eingeschlossenen Kraftstoff ttbertragen wtrd, wobei der Ventilsitz (57) und der Ventilkdrper (50a) an dem in 
Einspritzrichtung vome liegenden Ende des Fdrderkolbenelements (35, 24) angeordnet sind, so daB die Dnickkammer (66) raumlich getrennt 
vom Fdrderkolbenelement (35, 24) ausgebildct ist. 
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KRAFTSTOFF-EINSPRITZVORRICHTUNG FUR BRENNKRAFTMASCHINEN 



Die Erf indung betrif ft eine nach dem Festkorper-Energiespeicher- 
Prinzip arbeitende Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung insbesondere 
ftir Zweitaktmotoren gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Kraf tstof f-Einspritzvorrichtungen werden in der EP 0 
629 265, insbesondere anhand der Fig. 13 bis 19 beschrieben. Sie 
arbeiten nach dem sogenannten Pumpe-Diise- System mit DruckstoB- 
Einspritzung, wobei ein anfSnglicher beschleunigter Teilhub 
eines als FOrderkolben wirkenden einseitig axial gefUhrten An- 
kers mit einer elektromagnetisch angetriebenen Einspritzpumpe 
vorgesehen ist, bei dem im Purapensystem eine VerdrSngung von 
gefOrdertem Kraftstoff ohne Druckaufbau in der Kraftstof f-Flils- 
sigkeit erfolgt. wahrend dieses anfanglichen Teilhubs nimmt der 
FOrderkolben bzw. der Anker kinetische Energie auf und speichert 
sie, wobei dem dabei verdrSngten Kraftstoff ein vorbestimmter 
FlieBraum zur Verftigung steht, der durch einen Kraf tstof f kreis- 
lauf im Pumpensystem gewahrleistet ist. Durch eine pl5tzliche 
vorbestimmte, mittels einer im Anker bzw. im FOrderkolben an- 
geordneten, durch die Ankerbewegung betatigten Ventileinrichtung 
bewirkte Unterbrechung des Kraf tstof fkreislaufs wShrend des 
widerstandsfreien Vorhubes des FGrderkolbens und aufgrund der 
nachfolgenden Bewegung des FOrderkolbens gibt der Fttrderkolben 
seine gespeicherte kinetische Energie druckstoB- bzw. schlag- 
artig an die Kraf tstof fteilmenge ab, die sich in einem durch die 
Kreislauf unterbrechung gebildeten bzw. abgetrennten geschlosse- 
nen Raumbereich des Kreislaufrauraes - dem sogenannten Druckraum 
- zwischen dem Fttrderkolben bzw. im FiSrderkolben und einer z.B. 
federbelastet verschlossenen Einspritzduse befindet. Der schlag- 
artige Druckaufbau im Kraftstoff auf z.B. 60 bar bewirkt eine 
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Offnung der Einspritzduse und eine Einspritzung von Kraftstoff 
durch die Einspritzduse in einen Brennraum einer Brennkraf tma- 
schine wahrend einer extrem kurzen Zeit von z.B. einer l.OOOstel 
Sekunde • 

Diese aus der EP O 629 265 bekannten Pumpe-Duse-Systeme umfassen 
eine elekt:romagnet:isch angetriebene Hubkolbenpumpe 1 und die 
Einspritizdiise 2 (Fig. 1). Diese Pumpe-Duse-Syst:enie haben sich 
insbesondere bei Zweitaktmotoren bewahrt, bei denen vordem be- 
kanntlich durch Spiilverluste groBe Schadstof fmengen ausgepufft: 
wurden und ein hoher Kraf tstof fverbrauch entstand, indent ein 
hoher Kraf tistof f anteil unverbraucht den AuslaBkanal 3 passieren 
konnte, weil bei Zwei1:aktmotoren Uberstrdm- und AuslaBkanal 3 
gleichzelt:ig geoffnet sind. Mit den oben beschriebenen Pumpe- 
Diise-Sys'teinen konnte der Kraf t:st:of fverbrauch und der Schadstof f- 
ausstoB nunmehr drastisch reduziert werden* Zudem konnte die 
vordem auf unregelmaBlger Zundung bei niedrigen Drehzahlen beru- 
hende Laufunruhe des Motors nahezu vollkonunen verhindert werden. 
Dabei wird der Kraftstoff extrem kurzzeitig und dlrekt in den 
Brennraum 4 eines Zylinders 5 gespritzt, und zwar erst dann, 
wenn der AuslaBkanal 3 weitestgehend geschlossen ist. Die Steue- 
rung 6 zur Optimierung des Pumpe-Duse-Systems erfolgt elektro- 
nisch iiber z.B. einen Mikroprozessor , der den Einspritzzeitpunkt 
und die Kraf tstof fmenge steuert, wobei dafiir z.B. mit einem 
Temperaturf uhler 7 einem Drosselklappen- Potentiometer 8 und 
einem Kurbelwinkelsensor 9 der Einspritzzeitpunkt lastabhdngig 
ermittelt wird. Der Mikroprozessor steuert zweckmSBigerweise 
auch die Zundanlage 10 der mit dem Pumpe-Duse-System mit Kraft- 
stoff beschickten Kolbenzylindereinheit des Motors. 

Durch diese Pumpe-DUse-Systeme wird die Kohlenwasserstoff -Emis- 
sion im Vergleich zu anderen Zweitaktmotoren drastisch vermin- 
dert, wobei zugleich die Laufkultur, insbesondere bei niedrigen 
Drehzahlen deutlich verbessert wird. Auch Kohlenmonoxid und das 
zur Schmierung zugefuhrte Ol werden in deutlich geringeren Men- 
gen ausgestoBen^ so daB ein solcher Zweitaktmotor bezuglich der 
Abgaswerte mit einem Viertaktmotor vergleichbar ist, aber den- 
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noch die zweitakl:1:ypische hohe Leistung bei geringem Gewicht 
aufweist . 

Bei den oben beschriebenen Pumpe-Duse-Systemen wird der Kraft:- 
stof f-Kreislauf raum von einer Druckkammer und einem Forderkol- 
ben- bzw. Ankerraum gebildet, wobei die Druckkammer der durch 
ein St:anddruckven1:il vom Druckraum abgetrenntze Teilraumbereich 
ist, in dem auf den Kraftstoff die kinetische Energie des Ankers 
ubertragen wird und wobei der Ankerraum der Teilraumbereich ist, 
in den der wider st:andslos verdrSngte Kraftstoff wShrend des 
beschleunigten Teilhubs einflieflen kann. 

Der Ankerraum kann nach den bekannten Pumpe-Duse-Sysl:emen uber 
eine Gehausebohrung mit einer Kraf tstof f f lutrung- bzw. -spulein- 
richt:ung in Verbindung s-tehen, so daS Kraftstoff wShrend der 
Einspritzzaktivitat: des Ankers und/oder wShrend der Startphase 
der Pumpe bzw. des Motors durch diesen Teilraumbereich bef5rdert 
werden kann. Durch diese Flut:ung bzw. Spiilung mit z.B, kuhlem 
und blasenfreiem Kraftstoff werden im Ankerraum befindlicher 
blasenhaltiger Kraftstoff entfernt, der Ankerraum sowie dessen 
Umgebung gekuhlt und Blasenbildung infolge von Warmeeinwirkung 
und/oder Kavitation weitgehend unterdrtickt. 

Unter besonderen Bedingungen insbesondere bei Einwirkung von 
warme auf den Kraftstoff , die im Pumpe-Duse-System wahrend des 
Betriebes entstehen kann, z.B. durch die elektrische Energie 
und/oder Ankerreibung oder dergleichen, kOnnen Blasen in den 
Druckraum gelangen. Dies kann die Funktion des Pumpe-Duse-Sy- 
stems und insbesondere den Einspritzvorgang beeintrachtigen. 

Aufgabe der Erfindung ist, das Eindringen von Gasblasen in den 
Druckraum und insbesondere auch die Bildung von Gasblasen im 
Druckraum der eingangs beschriebenen Pumpe-Duse-Systeme weitest- 
gehend zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den Unter- 
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ansprUchen gekennzelchnet • 

Die Erfindung sieht demnach insbesondere eine Druckkarmner in der 
die im Anker bzw. im F5rderkoblenelement gespeicherte Energie 
auf den Kraftistoff tibertragen wird vor, wobei die Druckkammer 
durch die Anordnung des die widerstandslose Verdrangung unlrer- 
brechenden Ventils auSerhalb des Ankerraums vom Ankerraum bzw. 
Ankerbereich separat ausgebildet ist* Hierdurch wird die im 
Ankerraum erzeugte warme nicht unmittelbar auf die Druckkammer 
ubert:ragen, wodurch die Erwdrmung des beim Einspritzvorgang kom- 
primierten Kraft:st:off und damit: die Gefahr einer Blasenbildung 
erheblich reduziert wird. Zudem ist die Druckkammer frei zugang- 
lich, so daB sie zur weiteren Kuhlung beispielsweise mit Kuhl- 
rippen und/oder direkt mit: einer Kraf tstof £zu£uhrleit:ung ver- 
sehen warden kann, so daS sich in der Druckkammer nur "frischer" 
und somit: ktihler Kraftst:off befindet. Ferner kann die Druckkam- 
mer kleinvolumig ausgebildet sein, so daB sich immer nur wenig 
Kraft:st:off in der Druckkammer befindet und damit schon die Ge- 
fahr eines hohen Blasenanteils vermindert wird. 

AuBerdem brauchen auf Grund des kleinen Flutraumes bei direkter 
Kraf tstof f zufuhr auch nur geringe Kraf tstof f mengen umgespult zu 
werden . 

Die doppelte bzw, zweiseitige Axialfiihrung des Ankers fuhrt zur 
Reduzierung von z. B. durch Kippbewegung des Ankers, die vordem 
mOglich waren, bewirkter Reibung und damit zur Verminderung von 
Wdrmeentwicklung . 

Die funktionsbehindernde Wirkung von Gasblasen und/oder die Er- 
w^rmung des Kraf tstof fes werden nahezu ausgeschlossen. 

Die doppelseitige axiale Ankerfuhrung erbringt nicht nur im 
Zusammsenhang mit den oben beschriebenen Problemen Abhilfe. Sie 
fahrt auch bei anderen bekannten Ausf Uhrungsformen der Pumpe- 
Diise-Systeme zur Vereinf achung der Raumform, zur Vereinf achung 
und damit auch Vergleichmafligung der Bauform und zur Vereinfa- 
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Chung der Mont:age des Ankers bzw. der Pumpe sowie insbesondere 
aber auch zur Verminderung von radlalen Vibratsionen des Ankers, 
die bei den bekann-ten Pumpe-Duse-Syst:emen aufgrund der lediglich 
einseitig axialen Fuhrung und aufgrund von unvermeidbarem bzw. 
erf order lichem allzu hohe Reibung verminderndem Spiel zwischen 
Ankermantel und Zylinderwandung der Pumpe mGglich sind und die 
die Reproduzierbarkeit der Einspritzvorgange beeintrSchtigen. 

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung im folgenden beispiel- 
haft naher erlSuterl:. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch die Anordnung einer Kraf t:st:of f-Einspritz- 
vorrich-tung bei einem einzylindrigem Zweit:akt:mo1:or ; 

Fig. 2 schematisch im LSngsschnitt ein erstes Ausf uhrungsbei- 
spiel einer erf indungsgemaBen Einsprit:zpumpe; 

Fig. 3 im Querschnitt einen Anker der in Fig. 2 gezeigten 
Einsprit:zpumpe ; 

Fig. 4 im Querschnitt einen VentilkGrper der in Fig. 2 ge- 

zeigten Einsprit:zpumpe; 
Fig. 5 schematisch im LSngsschnitt ein zweites AusfUhrungs- 

beispiel einer erf indungsgemaBen Einspritzpumpe^- 
Fig. 6 schemat:isch im Ldngsschnitt: ein Standdruckven1:il . 

Die erf indungsgemaSe Kraf tstof f-Eispritzvorrichtung fiir Brenn- 
kraftzmaschinen ist als elektrromagnetisch angetriebene Hubkolben- 
pumpe 1 ausgebildet, die nach dem Energiespeicherprinzip arbei- 
tet, so daB Kraftstoff mit kurzen DruckstOBen in die Brennkraft- 
maschine eingeprit:zt wird. 

Ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemaBen Hubkolben- 
pumpe 1 ist in den Fig. 2 bis 4 gezeigt. 

Die Hubkolbenpumpe 1 weist ein im wesentlichen langgestrecktes 
zylinderfdrmiges Pumpengehause 15 auf mit einer Ankerbohrung 16, 
einer Ventilbohrung 17 und einer Druckkammerbohrung 18, die 
jeweils hintereinander im Pumpengehause 15 eingebracht sind und 
einen sich durch das gesamte Pumpengehause 15 erstreckenden 
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Durchgang bilden. Die Ankerbohrung 16 ist in Einspritzrichtung 
hinter der Ventilbohrung 17 und die Druckkammerbohrung 18 ist in 
Einspritzrichtung vor der Ventilbohrung 17 angeordnet. Die Boh- 
rungen 16, 17, 18 sind konzentrisch zur LSngsachse 19 des Pum- 
pengehauses 15 angeordnet, wobei die Ankerbohrung 16 und die 
Druckkammerbohrung 18 jeweils einen gr5Beren Innendruchmesser 
als die Ventilbohrung 17 aufweisen, so daS die Ankerbohrung 16 
und die Ventilbohrung 17 durch eine erste Ringstufe 21 und die 
Ventilbohrung 17 und die Druckkammerbohrung 18 durch eine zweite 
Ringstufe 22 voneinander abgesetzt sind- 

Die Ankerbohrung 16 begrenzt in Radialrichtung einen Ankerraum 
23, in dem ein etwa zylinderf6rmiger Anker 24 in LSngsachsrich- 
tung hin- und herbeweglich angeordnet ist. Der Ankerraum ist in 
Axialrichtung nach vome durch die erste Ringstufe 21 und nach 
hinten durch eine vordere Stirnflache 25 eines zylindrischen 
VerschluBstopfens 26 begrenzt, der in das in Eispritzrichtung 
nach hinten offene Ende der Ankerbohrung 16 geschraubt ist. 

Der Anker 24 ist aus einem im wesent lichen zylinderf 6rmigen 
Kttrper mit einer in Einspritzrichtung vorderen und hinteren 
Stirnflache 28, 29 und einer Mantelflache 30 ausgebildet. Von 
der hinteren Stirnflache 28 bis etwa zur LMngsmitte des Ankers 
24 ist am Ankerumf angsbereich Material abgenommen, so daS der 
Anker 24 eine von hinten nach vorne auBen verlaufende Kegelfla- 
che 31 hat. Der Anker 24 ist mit Spiel zwischen seiner Mantel- 
flache 30 und der InnenflSche der Ankerbohrung 16 eingesetzt, so 
daB bei einer Hin- und Herbewegung des Ankers 24 in der Anker- 
bohrung 16 dieser die Innenfiache der Ankerbohrung 16 nur bei 
Verkippungen des Ankers 24 beruhrt, wodurch die Reibung zwischen 
dem Anker 24 und der Ankerbohrung 16 gering gehalten wird. Durch 
das Vorsehen der Kegel flSche 31 am Anker 24 wird die Beruhrungs- 
und damit die Reibfldche weiter vermindert, wodurch die Reibung 
zwischen dem Anker 24 und der Innenfldche der Ankerbohrung 16 
und somit auch die warmeentwicklung weiter verringert wird. Der 
Ank r 24 ist im Bereich seiner Mantelflache 30 mit zumindest 
einer, vorzugsweise zwei oder mehreren in Langsachsrichtung ver- 
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laufenden Nut:en 32 versehen, Der Anker 24 hat: e±ne Quer- 
schnit:t:sf orm (Fig. 3) mi*t zwel seitlich angeordneten Halbkreis- 
elementen 24a und mit zwei breiten^ flachen Nuten 32 im Bereich 
zwischen den Halbkreiselemtien 24a. Zentral am Anker 24 ist: in 
Ldngsachsricht:ung eine durchgehende Bohrung 33 eingebracht. 

In die Bohrung 33 des Ankers 24 ist; ein Forderkolbenrohr 35 
eingeset:zt, das einen zent:ralen Durchgangsraum 36 bildet. An der 
vorderen Strirnfiache 29 des Ankers 24 sitzt ein Kunststof f ring 
37, der vom FOrderkolbenrohr 35 durchgriffen wird. Auf dem 
Kunststof f ring 37 s-tutzt sich nach vorne eine Anker feder 38 ab, 
die sich bis zu einem entzsprechenden korrespondierenden Lager- 
ring 39 erstreckt. Dieser Lagerring 39 sitzt: auf der ersten 
Ringst:u£e 21 in der Ankerbohrung 16. 

Das F5rderkolbenrohr 35 is^ kraf tschlussig mit dem Anker 24 
verbunden. Die Einheit aus Forderkolbenrohr 35 und Anker 24 wird 
nachfolgend als F&rderkolbenelement 44 bezeichnet. Das FOrder- 
kolbenelement: 44 kann auch einteilig bzw. einstUckig ausgebildet: 
sein. 

In der Ventrilbohrung 17 sitrzt: f ormschltissig ein Fuhrungsrohr 40, 
das sich nach hinten in den Ankerraum 23 in den Bereich inner- 
halb der Spiralfeder 38 erstreckt. Am in Einspritzrichtrung vor- 
deren Ende des Fuhrungsrohrs 40 ist; ein nach auBen vorstehender 
Ringsteg 41 vorgesehen, der sich an der zwei ten Ringstufe 22 
nach hinten abstiitzt. Der Ringsteg 41 erstreckt sich radial 
nicht ganz bis zur InnenflSche der Druckkammerbohrung 18, so daB 
zwischen dem Ringsteg 41 und der Druckkammerbohrung 18 ein 
schmaler, zylinderf Ormiger Spalt 42 ausgebildet ist. Durch den 
Ringsteg 41 ist das FUhrungsrohr 40 gegen eine axiale Verschie- 
bung nach hinten gesichert. 

Das mit dem Anker 24 kraf tschliissig verbundene Forderkolbenrohr 
35 erstreckt sich nach vorne bis in das FUhrungsrohr 40 und nach 
hinten in eine axiale Sackbohrung 43 des VerschluBstopfens 26 
hinein, so daB das Forderkolbenrohr 35 sowohl an seinem in Ein- 
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spritzrichtung vorderem Ende 45 als auch an seinem hinteren Ende 
46 gefiihrt: wird, Durch diese zwelseitige Fuhrung an den Enden 
45^ 46 des langgestreckten Forderkolbenrohres 35 wird das For- 
derkolbenelement: 44 verkippfrei gefuhrt, so daS unerwtinschte 
Reibung zwischen dem Anker 24 und der Innenflache der Ankerboh- 
rung 16 sicher vermieden werden. 

Im vorderen Bereich des Fiihrungsrohres 40 ist axial verschiebbar 
ein VentilkGrper 50 gelagert, der elnen im wesentzlichen zylin- 
derfOrmigen, langgestreckten, zapf enf Ormigen Vollkorper mit 
einer vorderen und hinteren Stirnfiache 51, 52 und einer Mantel- 
fiache 53 bildet. Der AuSendur chines ser des Ventilkttrpers 50 
entsprichi: der licht:en Weite des Durchgangs im Fuhrungsrohr 40. 
An der Mantrelfl^che 53 des Ventilkorpers 50 ist: ein Ringsteg 54 
vorgesehen, der etzwa am Ende des vorderen Dri-ftels des Ventil- 
korpers 50 angeordnet ist. Der Ringsteg 41 des Fiihrungsrohres 40 
bildet fur den Ringsteg 54 des Ventilk5rpers 50 in der Ruhelage 
des VentilkOrpers 50 ein Widerlager, so daB dieser nicht weiter 
nach hinten verschoben werden kann. Der Ventilkbrper 50 ist an 
seinem Umfang mit drei in LSngsachsrichtung verlaufenden Nuten 
55 versehen (Fig. 4). Der Ringsteg 54 ist im Bereich der Nuten 
5 5 unterbrochen . 

Die hintere Stirnfiache 52 des Ventilkorpers 50 ist an ihrem 
Randbereich konisch ausgebildet und wirkt mit der Stirnfiache 
des vorderen Endes 45 des Forderkolbenrohrs 35 zusammen. Die 
Raumform des vorderen Endes 45 des Fdrderkolbenrohres 35 ist an 
die hintere Stirnfiache 52 des Ventilk5rpers 50 angepaBt, in dem 
die Innenkante des Forderkolbenrohres 35 angefast ist und die 
Wandung des F5rderkolbenrohres 35 innen etwas abgetragen ist. 
Das FfJrderkolbenrohr 35 bildet somit mit seinem vorderen Ende 45 
einen Ventilsitz 57 fur den VentilkOrper 50. Liegt der Ventil- 
kOrper 50 mit seiner hinteren Stirnfiache 52 an dem Ventilsitz 
57 an, so ist der Durchgang durch die im Bereich der Mantelfia- 
Che des Ventilkorpers 50 eingebrachten Nuten 55 versperrt. 

Der aus dem Fuhrungsrohr 40 nach vorne in die Druckkammerbohrung 
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18 vorstrehende Bereich des Vent:ilkorpers 50 1st von einem Druck- 
kammerkorper 60 umgeben, der aus einer Zylinderwandung 61 und 
einer vorderen Stirnwandung 62 besteht, wobei in die Stirnwan- 
dung 62 zent:ral ein Loch bzw. eine Bohrung 63 eingebracht: ist. 
Der Druckkammerkorper 60 steckt mit seiner zylinderf Grmigen 
Wandung 61 f ormschlussig in der Druckkammerbohrung 18, wobei er 
mit seiner an dem freien Ende der Zylinderwandung 61 liegenden 
St:irnf lacben 64 an dem nach auBen vorstehenden Ringst:eg 41 des 
FUbrungsrohres 40 anst:oBend angeordnet: isl:, wobei im Druckkam- 
merkorper 60 radiale Durchgangsbohrungen 65 vorgesehen sind, die 
eine Verbindung der Druckkammer 66 mit der Kraf tstrof f zuf uhrboh- 
rung 76 schafft. 

Der DruckkammerkGrper 60 begrenzt mit seinem Innenraum eine 
Druckkammer 66, in die der VentilkOrper 50 eintauchen und den in 
der Druckkammer 66 befindlichen Kraftstoff unter Druck setzen 
kann. Die Druckkammer bat an ihrem in Einspritzrichtung hinteren 
Bereich, der sich etwa uber die HSlfte der LSnge des Druckkam- 
merkOrpers 60 erstreckt, eine groBere lichte Weite als im vor- 
deren Bereich. Die grGBere lichte Weite im hinteren Bereich ist 
so bemessen, daB der Ventilkorper 50 mit seinem Ringsteg 54 und 
einem geringen Spiel in die Druckkammer 66 eintauchen kann, 
wohingegen die lichte Weite des vorderen Bereiches so bemessen 
ist, daB nur fvir den vom Ringsteg 54 sich nach vorne erstrecken- 
den Bereich des Ventilk5rpers 50 und eine diesen Bereich umge- 
bende Schraubenf eder 67 ausreichend Raum ist. Hierdurch ist die 
Druckkammer 66 nur geringfugig groBer ausgebildet, als der beim 
Einspritzvorgang ausgefuhrten StoSbewegung des Ventilkorpers 50 
beanspruchte Raum. 

Die Schraubenfeder 67 sitzt mit einem Ende innen an der Stirn- 
wandung 62 des Druckkammerkorpers 60 und liegt mit ihrem anderen 
Ende am VentilkGrper 50 und insbesondere an dessen Ringsteg 54 
an, so daB sie d,en VentilkOrper 50 und den DruckkammerkGrper 60 
auseinanderdruckt • 

Der DruckkammerkGrper 60 ist in Einspritzrichtung nach vorne 
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durch ein AnschluBstuck 70 axial fixiert, das in das nach vorne 
offene Ende der Druckkammerbohrung 18 geschraubt ist. Das An- 
schluBstuck 70 begrenzt die Lage des Druckkammerkdrpers 60 in 
Axialrichtiung nach vorne, so daB durch die Schraubenf eder 67 der 
VentilkGrper 50 nach hinten vorgespannt ist. AuBenseitig ist das 
AnschluBstuck mit einer Mundung 71 zum AnschlieBen einer Kraft- 
stof forderleitung 72 (Fig. 1) ausgebildet. Das AnschluBstuck 70 
welst eine in Ldngsachsrichtung durchgehende Bohrung 73 auf , in 
der ein Standdruckventil 74 untergebracht ist. Das Standdruck- 
ventil ist vorzugsweise angrenzend zu dem Druckkanunerkdrper 60 
angeordnet . 

Der Druckkammerk5rper 60 ist an seiner AuBenflSche mit einer 
Ringnut 68 versehen, in der ein Kunststof f dichtring 69 lagert, 
der den Druckkammerk5rper 60 gegeniiber der InnenflSche der 
Druckkammerbohrung 18 abdichtet. 

Fiir die Zufuhr von Kraftstoff ist am PumpengehSuse 15 eine 
Kraftstof f zufuhr-Of fnung 76 im Bereich der Druckkammerbohrung 18 
eingebracht^ so daB sie mit den Bohrungen 65 im DruckkammerkOr- 
per 60 komraunizieren kann. AuBenseitig am PuropengehSuse 15 ist 
die Kraf tstof f zuf uhr-df f nung 76 von einer Fassung 77 fiir ein 
Kraf tstof f zufuhr-Ventil 78 umgeben^ das in die Fassung 77 ge- 
schraubt ist. Das Kraf tstof f zufuhr- Ventil 78 ist als Einwegven- 
til mit elnem VentilgehSuse 79 ausgebildet. Das VentilgehSuse 79 
weist zwei axial fluchtende Bohrungen 80, 81 auf, wobei die 
pumpengeh^useseitige Bohrung 80 einen grttBeren Innendurchmesser 
als die Bohrung 81 hat, so daB zwischen den beiden Bohrungen 
eine Ringstufe ausgebildet ist, die einen Ventilsitz 82 fur eine 
Kugel 83 bildet. Die Kugel 83 ist durch eine Feder 84, die sich 
im Bereich um die Kraf tstof f zuf uhr-Off nung 76 am Pumpengehduse 
15 in der Bohrung 80 abstutzt, gegen den Ventilsitz 82 vorge- 
spannt, so daB unter Druck von auBen zugefUhrter Kraftstoff die 
Kugel 83 vom Ventilsitz 82 hebt, so daB der Kraftstoff durch die 
Bohrung 80 und die Kraf tstof f zuf uhr-Off nung 76 in die Druckkam- 
merbohrung 18 zugefuhrt wird. 
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Von der Druckkammer 66 erstreckt sich durch die Nuten 55 des 
Ventzilkorpers 50, dem Abstand zwischen dem Ventrilsitz 57 des 
F5rderkolbenrohres 35 und der hinteren Stirnflache 52 des Ven- 
tilkorpers 50 und den Durchgangsraum 36 des FGrderkolbenrohres 
35 ein Durchgang bis in das Sackloch 43 des VerschluBstopf ens 
26. Das Sackloch bzw* die Sackbohrung 43 ist in Langsachsrich- 
tung verlaufend angeordnet und mundet in den Ankerraum 23, wobei 
sich das Sackloch 43 etwa tiber zwei Drittel bis drei Viertel der 
Ldnge des VerschluBstopf ens 26 erstreckt. Vom hinteren Bereich 
des Sackloches 43 erstreckt sich eine, vorzugsweise zwei oder 
mehrere lange Bohrungen 88 zum Peripheriebereich 89 der vorderen 
Stirnfldche 25 des VerschluBstopf ens 26, so dafl eine konununizie- 
rende Verbindung zwischen Ankerraum 23 und dem Sackloch 43 her- 
gestellt ist. 

Am Peripheriebereich der ersten Ringstufe ist eine nach auBen 
f Uhrende Bohrung 90 als Kraf tstof f -Ablauf 6f f nung eingebracht . 
Die Bohrung 90 wird auBen durch einen AnschluBstutzen 91 zum 
AnschluB einer Kraf tstof f-Rvicklauf leitung 92 (Fig, 1) verlSn- 
gert . 

Der zylindrische VerschluBstopf en 26 weist auf seiner Mantel- 
fl^che ein umlaufenden, nach auBen vorstehenden Ringsteg 93 auf. 
Der Ringsteg 93 dient unter anderem auch zur axialen Fixierung 
eines das PumpengehSuse 15 auBen umgreifenden Feststellring 94 
bzw. eines unmittelbar an den Feststellring 94 angrenzend an- 
geordneten Spulengehausezylinders 95. Der Feststellring 94 bil- 
det im Querschnitt zwei zueinander rechtwinklig angeordnete 
Schenkel 96, 97, wobei der eine Schenkel 96 an der AuBenseite 
des Pumpengehduses 15 anliegt und der andere Schenkel 97 nach 
auBen vorsteht und am SpulengehSusezylinder anliegt. Der Spu- 
lengehdusezylinder 95 besteht aus einer Zylinderwandung 98 und 
aus einem Zylinderboden 99, der seitlich an der Zylinderwandung 
98 nach innen zeigend angebunden ist und ein Loch auf weist, so 
daB der SpulengehSusezylinder 95 von hinten auf das Spulengehau- 
se 15 mit dem Zylinderboden 99 nach hinten zeigend aufgeschoben 
wird, bis die Zylinderwandung 98 an einer vom SpulengehSuse 15 
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senkrecht: nach auBen vorstehenden Gehausewandung 100 anstrC^Bt und 
so eine Ringkammer 101 mil: etwa rechteckigem Querschnitt zur 
Aufnahme einer Spule 102 begrenzt. 

Der Spulengehausezylxnder 95 und der Feststellring 94 sind somil: 
zwischen der Gehausewandung 100 und dem Ringsteg 93 des Ver- 
schlu6st:opf ens 26 eingeklenunt und in ihrer Axiallage fixiert:. 
Der Schenkel 96 des Feststellrings 94 ist am inneren Rand seiner 
Stirnfiache angefast:, wobei zwischen der darin ausgebildeten 
Fase und dem Rings1:eg 93 ein Dich-tungsring 103, wie z. B, ein O- 
Ring eingeklemmt ist:. 

Die Spule 102 ist: im Querschnitt etwa rechteckf Ormig und in 
einem im Querschnitrt: U-f5rmigen TragkGrperzylinder 104 mittels 
Epoxidharz eingegossen, so dafl die Spule 102 und der Tragkttrper- 
zylinder 104 ein einteiliges Spulenmodul bilden. Der TragkiSrper- 
zylinder 104 hat eine Zylinderwandung 105 und zwei Seitenwandun- 
gen 106, 107, die radial von der Zylinderwandung 105 abstehen 
und den Raum fOr die Spule 102 begrenzen, wobei sich die Zylin- 
derwandung 105 seitlich iiber die hintere Seitenwandung 106 hin- 
aus erstreckt, so daB deren StirnflSche 108, die StirnflSche 109 
der Seitenwandungen 106, 107 und die InnenflSchen der Zylinder- 
wandung 106 und die vordere Seitenwandung 107 f ormschlussig in 
der Ringkammer 101 anliegen. 

In dem Bereich des Pumpengehauses 15, der zwischen der Spule 102 
und dem Ankerraum 23 angeordnet ist, ist ein Material 110 mit 
geringer magnetischer Leitf ahigkeit , z.B. Kupfer, Aluminium, 
rostfreier Stahl, zur Vermeidung eines magnetischen Kurzschlus- 
ses zwischen der Spule 102 und dem Anker 24 eingebracht. 

Ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgemaBen Einspritz- 
pumpe ist in Fig. 5 dargestellt. 

• 

Die Hubkolbenpumpe 1 gemSB d m zweiten Ausfuhrungsbei spiel hat 
im wesentlichen den gleichen Aufbau wie die oben beschriebene 
Hubkolbenpumpe 1, so daB Teile mit gleicher Raumform und glei- 
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Cher Funktion mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet sind. 

Die Hubkolbenpumpe 1 gemaS dem zweiten Ausf iihrungsbeispiel ist 
in ihrer LSngserstrreckung kurzer ausgebildet als die Hubkolben- 
pumpe gemdS dem ersten Ausf iihrungsbeispiel , wobei die Verkurzung 
im wesentlichen durch Verwendung einer Kugel 50a als Ventilk5r- 
per erzielt wird. Der Ringsteg 41 des Fuhrungsrohres 40 bildet 
in der Ruhelage fur die Kugel 50a ein Widerlager, so daS diese 
nicht: weit:er nach hinten verschoben werden kann. Der Rings teg 41 
ist mit einem an die Kugelform angepaBten ringfSrmigen Kugelsitz 
41a ausgebildet, so dafi die Kugel 50a bereichsweise formschlus- 
sig an dem Ringsteg 41 anliegt. 

Die Kugel 50a hat eine glatte Oberflache, weshalb in dem Kugel- 
sitz 41a Nuten 41b eingebracht sind, die die Druckkammer 66. mit 
dem Spalt zwischen dem Ventilsitz 57 des Fttrderkolbenrohres 35 
und der Oberfiache der Kugel 50a verbindet, wenn diese auf Ab- 
stand zu dem Ventilsitz 57 angeordnet ist. Durch das Vorsehen 
der Nuten 41b wird die DurchspUlung der Druckkammer 66 ermbg- 
licht. 

Der VerschluBstopfen 26a dieses Ausf uhrungsbeispiels weist eine 
von der vorderen Stirnfl^che 25 sich erstreckende zentrale erste 
Bohrung 120 auf, in der das FGrderkolbenrohr 35 gefuhrt ist und 
die dem Sackloch 43 des VerschluBstopf ens 26 des ersten Ausfuh- 
rungsbeispieles entspricht. Die erste Bohrung 120 miindet in eine 
zweite Bohrung 121 des VerschluBstopf ens 26a. Die Bohrungen 120, 
121 sind konzentrisch zur Ldngsachse 19 des PumpengehSuses 15 
bzw. des VerschluBstopf ens 26a angeordnet. Die zweite Bohrung 
121 erstreckt sich bis zur hinteren Stirnfl^che 122 des Ver- 
schluBstopf ens 26a und ist mit einem Innengewinde zur Aufnahme 
eines AnschluBstutzens 91a zum AnschluB einer Kraf tstof f -Rack- 
laufleitung 92 versehen. In der Ausgangsstellung erstreckt sich 
somit der StrOmungsweg zur Sptilung durch das FOrderkolbenrohr 35 
vom Kraf tstof f zufuhr-Ventil 78 in die Druckkammer 66 durch die 
Nuten 41b in den Spalt zwischen dem Ventilsitz 57 und der Kugel 
50a und durch den Durchgangsraum 36 des Fdrderkolbenrohres 35 in 
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die Bohrung 121 bzw. durch den AnschluBstutzen 91a in die Kraft- 
stof f-Riicklauf leitung 92. Dieser Stromungsweg fuhrt: somit nicht 
durch den Ankerraum 23. 

Zur Spulung des Ankerraums 23 ist ein Querstrromweg vorgesehen, 
der eine Querstrombohrung 125 aufweist, die sich zwischen der 
Bohrung 81 des Ventilgehauses 79 und dem Ankerraum 23 erstreckt 
und diese miteinander verbindet. Die Bohrung 81 des Ventilgehau- 
ses 79 liegt auBerhalb des Kraf tstof f zufuhr-Ventils 78, so daB 
der zugeftihrte Krafts toff direkt ohne jegliche Engstellen in den 
Ankerraum 23 geleitet wird. Vom Ankerraum 23 strOmt der Kraft- 
stoff durch die Bohrungen 88 im VerschluBstopfen 26a in die 
zweite Bohrung 121, in der der AnschluBstutzen 91a sitzt, und 
durch den AnschluBstutzen 91a in die Kraf tstof f-Rucklauf leitung 
92. Der Querstromweg bildet somit eine Art Bypass zu dem StrG- 
mungsweg durch den Durchgangsraum 36 des FGrderkolbenrohres 35. 

Der Querstromweg ist vorteilhaf t bei einer starken WSrmeentwick- 
lung im Ankerraum 23, da der Ankerraum 23 mit kuhlem Kraftstoff 
gespiilt wird, wobei die Spulung des Ankerraums 23 mit einem 
hohen Durchsatz erfolgt, da der Querstromweg keinerlei Engstel- 
len, wie z.B. Ventil- oder Nutdurchgange aufweist, die die Stro- 
mung behindern wurden. 

Das Vorsehen des Querstromwegs ermSglicht eine Spulung des An- 
kerraums 23 ohne eine zusatzliche Kraf tstof f pumpe, die den zu- 
gefuhrten Kraftstoff unter einen Vordruck setzt, da aufgrund der 
Saugwirkung der Hubkolbenpumpe 1 auch Kraftstoff in den Quer- 
stromweg befOrdert wird. 

In bestimmten Anwendungsf alien, insbesondere bei geringer WSr- 
meentwicklung, kann es zweckmdBig sein, den Ankerraum 23 trok- 
kenzulegen, um einen mbglichst freigSngigen Anker 24 zu erhal- 
ten. Hierzu wird weder die Querstrombohrung 125 noch die Boh- 
rungen 88 im VerschluBstopfen 26a eingebracht, so daB der Anker- 
raum 23 vom Strbmungsweg getrennt ist. 
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Nachfolgend wird die Funktionsweise der erf IndungsgemaBen Ein- 
spritzvorricht:ung anhand des ersten Ausf uhrungsbeispiels der 
Erfindung eriaut:ert. 

1st der StromfluB durch die Spule 102 unterbrochen^ so wird der 
Anker 24 durch die Spiral feder 38 nach hinten gegen den Ver- 
schluBstopf en 25 gedruckt, an welchem er mit seiner riickseitigen 
Stirnfl^che 49 anliegt. Das ist die Ausgangsstellung des Ankers 
24, bei der das F5rderkolbenrohr 35 mit seinem Ventilsitz 57 von 
der hinteren StirnflSche 52 des Ventilkbrpers 50 mit einem Ab- 
stand s^ beabstandet angeordnet ist. 

In dieser Ausgangsstellung wird vom Kraf tstof f tank 111 mittels 
einer Kraf tstof fpumpe 112 und einer Kraf tstof fzufuhrleitung 113 
ein unter einem Vordruck stehender Kraftstoff durch das Kraft- 
stof f zufuhr-Ventil 78 in die Druckkammer 66 zugefiihrt. Von der 
Druckkammer 66 strOmt der Kraftstoff durch die im Mantelbereich 
des Ventilkttrpers 50 eingebrachten Nuten 55 durch das Fuhrungs- 
rohr 40 in den Spalt zwischen dem Ventilsitz 57 des Farderkol- 
benrohres 35 und der hinteren Stirnfiache 52 des VentilkOrpers 
und durch den Durchgangsraum 36 des FOrderkolbens 35 in das 
Sackloch 43 des VerschluBstopfens 26. Aus dem hinteren Endbe- 
reich des Sackloches 43 str5mt der unter Druck stehende Kraft- 
stoff durch die Bohrungen 88 des VerschluBstopfens 26 hindurch 
und flutet den Ankerraum, wobei die Bereiche des Ankerraums vor 
und hinter dem Anker 24 durch die im Anker 24 eingebrachten 
Nuten 32 miteinander kommunizierend verbunden sind, so daS der 
gesamte Ankerraum mit Kraftstoff gefullt wird. Durch die Bohrung 
90 und den AnschluBstutzen 91 wird der Kraftstoff durch eine 
Kraftstoff rucklauf lei tung 92 zuriick in den Kraf tstof f tank 111 
geleitet. 

Somit besteht in der Ausgangsstellung des FOrderkolbenelements 
44 ein sich vom Kraf tstof f zufuhr-Ventil 78 Uber die Druckkammer 
66, dem Durchgangsraum 36 d s FOrderkolbens 35, dem Sackloch 43 
und den Bohrung 88 im VerschluBstopfen 26, dem Ankerraum 23 und 
der Bohrung 90 mit dem AnschluBstutzen 91 erstreckender StrG- 
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mungsweg ftir den Kraf tstof f , so daB Kraft:stoff kontinuierlich 
zugefiihrt und durch den Durchgang gespult, wobei die Druckkammer 
immer mil: frischem, kuhlem Kraftstoff direkt aus dem Kraftstoff- 
-tank 111 versorgt und geflutet wird. 

Der durch die Kraf tstof f pumpe 112 erzeugte Vordruck ist grOBer 
als der im St:rttmungsweg entstehende Druckabfall, so daB eine 
kont:inuierliche Spulung der Hubkolbenpumpe 1 gew^hrleistet ist, 
und ist kleiner als der DurchlaBdruck des Standdruckventils 74, 
so daB in der Ausgangsstellung des F5rderkolbeneleinent:s 44 kein 
Krafts toff in den Brennraum 4 gefbrdert wird. 

Wird die Spule 102 durch Anlegen eines elektrischen Stromes 
erregt, wird durch das hierbei erzeugte Magnetfeld der Anker 24 
nach vorne in StoB- bzw. Einspritzrichtung bewegt^ Der Bewegung 
des Ankers 24 und dem damit kraf tschliissig verbundenen FOrder- 
kolbenrohr 35 wirkt wShrend eines Vorhubes uber die LSnge s^ 
(entspricht dem Abstand zwischen dem Ventilsitz 57 des Forder- 
kolbenrohres 35 und der ruckseitigen StirnflSche 52 des Ventil- 
kOrpers 50 in der Ausgangsstellung) nur die Federkraft der Feder 
38 entgegen. Die Federkraft der Feder 38 ist so weich ausgebil- 
det, daB der Anker 24 nahezu ohne Widerstand bewegt wird, aber 
dennoch fUr eine Ruckfuhrung des Ankers 24 in seine Ausgangs- 
stellung genUgt. Der Anker 24 "schwimmt" in dem mit Krafts toff 
gefiillten Druckraum 23, wobei der Kraftstoff zwischen den Berei- 
chen vor und hinter dem Anker 24 im Ankerraum 23 beliebig hin- 
und herstr5men kann, so daB kein dem Anker 24 entgegenstehender 
Druck aufgebaut wird. Das FGrderkolbenelement 44, bestehend aus 
Anker 24 und das F6rderkolbenrohr 35, wird somit kontinuierlich 
beschleunigt und speichert kinetische Energie. 

Am Ende des Vorhubs schlagt das FGrderkolbenelement 44 mit dem 
Ventilsitz 57 auf die riickseitige StirnflSche 52 des Ventilkbr- 
pers 50 auf, so daB dieser schlagartig nach vorne gedruckt wird. 
Da das Forderkolbenrohr 35 mit seinem Ventilsitz 57 nun an der 
racks itigen StirnflSche 52 des Ventilkttrpers 50 anliegt, ist 
der StrOmungsweg von der Druckkammer zu dem Durchgangsraum 36 
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des F5rderkolbenrohres 35 unterbrochen, so daB der Kraftstoff 
aus der Druckkaimner 66 nicht mehr nach hint:en en-tweichen kann. 
Der Kraf-tstoff wird somit durch die Vorschubbewegung des Ventil- 
kOrpers 50 in der Druckkammer 66 verdrangi:, wobei er unt:er Druck 
gesetzt: wird. Das Kraf tstof f zuf uhr-Ventil 78 ist nunmehr ge- 
scblossen, da sich in der Druckkammer und in der Bohrung 80 des 
Kraf tstof f zuf ubr-Ventils 78 ein Druck aufbaut, der gr5Ber ist 
als der Druck, mit: dem der Kraftstoff von der Kraf tstrof f pumpe 
zugefUhrt: wird. Ab einem vorbestimmten Druck 5£fnet: sich dann 
das Standdruckventzil 74, so daB der in der FOrderleitung befind- 
liche zwischen der Einspritzdiise 2 und der Hubkolbenpumpe 1 
Kraftstoff auf einen vorbestimmten Druck komprimiert wird, der 
beispielsweise bei 60 bar liegt und durch den DurchlaBdruck der 
Einspritizdiise 2 festgelegt: ist. Mit dem Aufschlagen des F5rder- 
kolbens 44 wird somit die in der Bewegung des FOrderkolbenele- 
ments gespeicherte Energie schlagartig auf den in der Druckkam- 
mer 66 befindlicehn Kraftstoff ubertragen. 

Die Einspritzduse 2 spritzt den Kraftstoff direkt in den Zylin- 
der 5 des Verbrennungsmotor ein, wobei der Kraftstoff durch die 
DUse 2 auf Grund des hohen Drucks, der mit der erf indungsgemSBen 
Einspritzvorrichtung erreicht wird, fein zerstaubt wird. 

Das Standdruckventil 74 ist ein Ruckschlagventil, wobei derarti- 
ge Ruckschlagventile herkOmmlicherweise eine Bohrung in einem 
Ventilsitz aufweisen, gegen den ein starrer VentilkOrper durch 
eine Feder gedruckt wird. Die herkommlichen Standdruckventile 74 
verschlieBen die Zuleitung zur Kraftstoff drderleitung 72 sehr 
schnell und sicher. Hierbei verbleibt in der Kraf tstof f arderlei- 
tung 72 ein Standdruck, der oftmals nur wenig geringer ist als 
der Of f nungsdruck der Einsprit'zdilse 2. 

Durch Temperaturschwankungen kann der Druck in der Kraftstoff- 
f&rder lei tung 72 sich verSndern, so daS die Einspritzduse Off net 
und Kraftstoff zu einem unbestimmbaren Zeitpunkt in den Brenn* 
raum eintritt, wodurch die Schadstof f werte in den Abgasen erheb- 
lich erhOht werden. 
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Andererseits soil das Standdruckventil 74 in der Kraf tstof f Or- 
derlei-tung 72 ein gewisses pennanent:es Druckniveau von etwa 5 
bis 10 bar auf rechterhalten, urn eine Dampf blasenbildung zu ver- 
hindern . 

Deshalb ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein St:anddruck- 
ventil vorzusehen, das ein unbeabsichtigtes Eindringen von 
Kraf-tstoff in den Brennraum ausschlieBt und insbesondere auch 
eine Dampf blasenbildung verhindert. 

Die Aufgabe wird durch ein Standdruckventil mit den Merkmalen 
des Anspruchs 17 gelOst. Dabei wird die Zuleitung zur Kraft- 
stof forderleitung schnell und sicher verschlossen und ein Stand- 
druck in der Kraf tstof f Orderleitung bewirkt, der ein Niveau 
einnimmt:, das deutlich unterhalb des DurchlaBdrucks der Ein- 
spritzduse und oberhalb des zur Vermeidung einer Dampf blasenbil- 
dung notrwendigen Niveaus liegt. 

Das erf indungsgemaBe Standdruckventil 74 weist als VentilkGrper 
eine flache, elastische Membran 200 auf , die gegen eine Ventil- 
sitzeinrichtung 201 von einer Feder 202 gedrUckt wird (Fig. 6). 

In der geGffneten Stellung des Standdruckventils 74 wird von der 
Standdruckventil auBenseite bzw. der Druckkammer 66 Krafts toff 
unter Hochdruck in Richtung Einspritzduse 2 gefOrdert, wobei die 
Membran 200 vom Ventilsitz 201 abgehoben wird. Dabei stellt sich 
auf beiden Seiten der Membran 200 derselbe Druck ein, so daS der 
an beiden Flachseiten der Membran 200 anliegende Druck im 
Gleichgewicht ist. Die Membran nimmt hierbei eine ebenfiachige 
Form an. 

Vermindert sich der Druck von der StanddruckventilauBenseite, so 
druckt die Feder 202 die Membran 200 auf den Ventilsitz 201, 
wobei bei einem vorbestimmten SchlieBdruck das Standdruckventil 
geschlossen wird. Vermindert sich der Druck an der Standdruck- 
V ntilauBenseite weiter, so wird die Membran 200 von dem feder- 
seitig herrschenden Druck nach auBen zur Druckkammer 66 hin 
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gew51bt:, so da6 sich der in der Kraf tstof f orderleitung 72 be- 
fxndliche Kraftrstoff etwas ausdehnen bzw. ausbreiten kann, wo- 
durch seln Druckniveau abgesenkt wird. Somit kann durch das 
Vorsehen der elastischen Membran 200 nach dem SchlieBen des 
S-tanddruckventils 74 ein weiterer Druckabfall unter den SchlieB- 
druck des Standdruckventils 74 erfolgen. Ferner kGnnen in der 
Kraft st:off6rderleitung 72 auftretende Druckschwankungen durch 
die Elastizitat der Membran 200 ausgeglichen werden, so daB eine 
unbeabsichtrigtre Druckzunahme in der Kraf Ustof f Orderleitung 72 
und damil: ein unbeabsichtigtes Offnen der EinspritzdOse vermie- 
den wird. 

Vorzugsweise ist: das Stranddruckventil 74 so ausgebildet, daS die 
Feder 202 die Membran 200 in einen Bereich beauf schlagt, der 
axial innerhalb der Abstatzung der Membran 200 auf den Ventril- 
sitz 201 liegt, so daB die Membran 200 durch die Federwirkung 
der Feder 202 am Ventilsitz 201 grundsfitzlich gewOlbt wird. 

Die Membran 200 kann aus Gummi oder Metall ausgebildet sein, 
wobei eine Gummimerabran zweckmSBigerweise mit einem die Membran 
versteifenden Me-tallrahmen eingefaBt ist. 
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Anspruche 

1. Kraf-ts-tof f-Einspritzvorrichtung, die nach dem FestkOrper- 
Energiespeicher-Prinzip arbeitet und als Hubkolbenpumpe mit 
einem FOrderkolbenelement (44) ausgeblldet ist, das wShrend 
einer nabezu widerstandslosen Beschleunigungsphase kineti- 
sche Energie speichert, die schlagartig auf in einer Druck- 
kammer (66) befindlichen Kraftstoff tibertragen wird, so daB 
ein DruckstoB zum Abspritzen von Kraftstoff durch eine 
Einspritzdtiseneinrichtung erzeugt wird, wobei das die wi- 
derstandslose Beschleunigungsphase unterbrechende Mittel 
ein Ventil ist, das einen VentilkOrper (50) und einen am 
F5rderkolbenelement (44) ausgebildeten Ventilsitz (57) 
umfaBt und zum Erzeugen des DruckstoBes die Druckkammer 

(66) schlieBt, wodurch die kinetische Energie des F5rder- 

kolbenelements (44) auf den in der Druckkammer (66) einge- 

schlossenen Kraftstoff ubertragen wird, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der Ventilsitz (57) und der VentilkOrper (50) an dem in 
Einspritzrichtung vorne liegendem Ende (45) des FOrderkol- 
benelements (44) angeordnet sind, so daB die Druckkammer 
(66) raumlich getrennt vom Fbrderkolbenelement (44) ausge- 
bildet ist. 

2. Kraftstof f-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Druckkammer (66) mit einer Kraf tstof f zufuhr-Of f nung 
(76) zum ZufUhren von Kraftstoff versehen ist, wobei die 
Kraftstof fzufuhr-Gff nung (76) an einem die Druckkammer (66) 
umgebenden Pumpengehause (15) angeordnet ist und mit einer 
Kraftstof f-Zufuhrleitung (113) verbunden ist, so daB dem 
Druckkammer (66) frischer, insbesondere unter Druck stehen- 
der Kraftstoff zugefuhrt wird. 
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3. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Kraf t:st:of f -Einspritzvorrichtung als elektrromagne- 
tiisch betatiigte Hubkolbenpumpe ( 1 ) mit einer Magnet:spule 
(102) und dem von der Spule (102) angetriebenen Forderkol- 
benelement (44) ausgebildel: ist^ wobei das Forderkolben- 
element: (44) einen etwa zylinderf ormigen Anker (24) und ein 
langgestreck-tes FOrderkolbenrohr (35) aufweist, wobei sich 
die Enden (45, 46) des F5rderkolbenrohrs (35) in LSngsachs- 
richtung iiber den Anker (24) hinaus erstrecken und jeweils 
f ormschliissig und in LMngsachsricht:ung verschiebbar in 
Ausnehmungen gelagert sind. 

4. Kraf1:stof f-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB das FGrderkolbenrohr (35) kraftischlUssig mit dem Anker 
(24) verbunden ist, wobei am vorderen Ende (45) des FGrder- 
kolbenrohrs (35) der Ventilsitz (57) angeordnet ist. 

5. Kraft:stof f-Einsprit:zvorricht:ung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Vent:ilk5rper (50) ein langgestreckter im wesentli- 
chen zylinderf Ormiger VollkOrper ist, der in einem Fiih- 
rungsrohr (40) axial verschiebbar gelagert ist, wobei der 
VentilkOrper (50) an seinem Umfang mit in LSngsrichtung 
verlauf enden Nuten (55) versehen ist, die einen Durchgang 
von der Druckkammer in einen Durchgangsraum ( 36 ) innerhalb 
des Fejrderkolbenrohres (35) bilden, wobei der Durchgang 
versperrt ist, wenn das Fbrderkolbenrohr (35) mit seinem 
Ventilsitz (57) am VentilkGrper (50) anliegt, wodurch die 
Druckkammer (66) geschlossen ist. 

6. Kraftstof f-Einspritzvorrichtung nach Anspruch A, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der VentilkGrper eine Kugel (50a) ist, wobei ein Kugel* 
sitz (41a) vorgesehen ist, der ftir die Kugel (50a) ein 
Widerlager bildet, so daB sie nicht weiter nach hinten 
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verschoben werden kann, und der Kugelsitz (41a) mindestens 
eine Nut (41b) aufweist, die einen Durchgang von einer der 
Druckkammern (66) in einen Durchgangsraum (36) innerhalb 
des FOrderkolbenrohres (35) bildet, wobei der Durchgang 
versperrt ist, wenn der Ventilsitz (57) am VentilkOrper 
(50) anliegt, wodurch die Druckkammer (66) geschlossen ist. 

7. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach einem oder mehreren 
der Ansprxiche 3 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB der etwa zylinderformige Anker (24) eine in Einspritz- 
richtung vordere und hintere Stirnfiache (28, 29) und eine 
MantelflSche (30) aufweist, und eine von der hinteren 
Stirnfiache (28) bis etwa zur LSngsmitte des Ankers (24) 
von hinten nach vorne auBen verlaufende KegelflSche (31) 
aufweist. 

8. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 3 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Hubkolbenpumpe (1) ein PumpengehSuse (15) mit einer 
Ankerbohrung (16) aufweist, in der ein Ankerraum (23) durch 
die Ankerbohrung (16), in Einspritzrichtung nach hinten 
durch einen VerschluBstopfen (26, 26a) und in Einspritz- 
richtung nach vorne durch eine erste Ringstufe (21) be- 
grenzt ist, in dem der Anker (24) durch eine Magnetspule 
(102) und eine in LSngsachsrichtung den Anker (24) beauf- 
schlagende Feder (38) hin- und herbewegt wird, wobei der 
Anker (24) an seinem Mantelbereich mit mindestens zwei 
mSglichst in synunetrischer Verteilung am Umfang in LSng- 
sachsrichtung verlaufenden Nuten (32) ausgebildet ist. 

9. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Anker (24) einen Ausgangszustand durch die Feder- 
wirkung der Feder (38) einnimmt, wenn die Spule (102) 
stromlos geschaltet ist, und in diesem Ausgangszustand von 
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der Druckkammer (66) durch die Nuten (55) des VentilkSrpers 
(50) und dem Durchgangsraum (36) des Forderkolbenrohrs (35) 
und durch ein Sackloch (43) bzw. eine oder mehrere Bohrun- 
gen (88) im VerschluBstopf en (26) ein durchgehender Str6- 
mungsweg fur zugefuhrten insbesondere unt:er Druck st:ehenden 
Kraftst:off ausgebildet ist. 

10. Kraf ts-tof f-Einspri-tzvorrichtrung nach Anspruch 9^ 
dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Ankerraum (23) uber eine nach auflen fuhrende Boh- 
rung (90) und elnen AnschluBstutzen (91) mit einer Kraft- 
stof f-Rucklauf lei-tung (92) verbunden ist. 

11. Kraf "tstof f -Einsprit;2vorricht:ung nach Anspruch 8 oder An- 
spruch 8 und Anspruch 9 und/oder 10, 

dadurch gekennzeichnet., 

daB der VerschluBstopf en (26a) mit einer durchgehenden Boh- 
rung versehen ist, mit der Kraftstoff aus der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung in die Kraf tstof f -RUcklauf leitung ( 92 ) 
abgefuhrt: wird. 

12. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB eine Querstrombohrung (125) vorgesehen ist, durch die 
Kraftstoff direkt dem Ankerraum (23) zugefuhrt werden kann, 
und der VerschluBstopf en (26a) Bohrungen (88) aufweist, die 
den Ankerraum ( 23 ) mit der durchgehenden Bohrung des Ver- 
schluBstopf ens (26a) verbinden, so daB ein Querstromweg zum 
Spulen des Ankerraums (23) gebildet wird, der unabhangig 
von einem Durchgangsraum (36) im F6rderkolbenelement (44) 
ist. 

13. Krafts toff -Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2 oder An- 
spruch 2 und einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Druckkammer (66) durch ein Standdruckventil (74) 
begrenzt ist, das sich ab einem vorbestimmten Druck affnet 
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# 



und den Durchgang in eine Kraf tstof f orderleitung (72) zu 
einer Einspritzduse (2) freimacht. 



14. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Druckkammer (66) nur geringfuging grOBer ±st, als 
der beim Einspritzvorgang ausgef Uhrten StoBbewegung des 
Ventilkbrpers (50) beanspruchte Raum. 

15. Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung, insbesondere nach einem 
der AnsprUche 1 bis 14, die nach dem FestkOrper Energie- 
speicher-Prinzip arbeitet, wobei ein Fe^rderkolbenelement 
(44) vorgesehen ist, das wShrend einer nahezu widerstands- 
losen Beschleunigungsphase kinetische Energie speichert, 
die schlagartig auf einen in einer Druckkammer (66) befind- 
lichen Kraftstoff Ubertragen wird, so daB ein DruckstoB zum 
Abspritzen von Kraf tstof f durch eine Einspritzduseneinrich- 
t:ung erzeugt wird, wobei die Kraf tstof f -Einsprit:zvorrich- 
tung als elektromagnetisch betaiiigte Hubkolbenpumpe ( 1 ) 
ausgebildet ist und das Forderkolbenelement (44) einen 
Anker (24) und einen langgestreckten etrwa zylinderf ormigen 
Pumpkolben bzw- ein langgestrecktes Forderkolbenrohrr (35) 
umfaBt, der mit dem Anker (24) kraf tschlussig verbunden ist 
und sich in LSngsachrichtung iiber den Anker (24) hinaus 
erstreckt, wobei die Enden (45, 46) des zylinderf Ormigen 
Pumpenkolbens bzw . des Fiirderkolbenrohres (35 ) j eweils 
formschlussig in Ausnehmungen gefuhrt sind. 

16. Verwendung einer Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung nach den 
AnsprUchen 1 bis 15, die nach dem Festkbrper-Energiespei- 
cher-Prinzip arbeitet, urn Kraftstoff in eine Zweitakt:- 
Brennkraftmaschine einzuspritzen. 

17. StanddruckvenHil fUr eine nach dem Energiespeichersystem 
arbeitende Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 15 mit einem Ventilkbrper , der 
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von einer Feder (202) im geschlossenen Zustand des Stand- 
druckventils gegen einen Ventilsitz (201) elastisch beauf- 
schlagt wird, dadurch gekennzeichnet , 

daB der Ventilkorper elne elastische Membran (200) ist. 

18. Standdruckventil nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet:^ 

daB die Membran (200) die Form einer Scheibe aufweist. 

19. Stranddruckventil nach Anspruch 17 und/oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Membran (200) aus einem Metallpiattchen besteht. 

20. Standdruckventil nach Anspruch 17 und/oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Membran (200) aus einer Gummischeibe besteht, die 
von einem Metallrahmen eingefaBt ist. 

21. Standdruckventil nach einem oder mehreren der Anspruche 17 
bis 20, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Feder (202) die Membran (200) in einem Bereich 
beauf schlagt, der axial innerhalb des Ventilsitzes (201) 
angeordnet ist. 
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